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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein 
Temperaturregelsystem fttr ein Kraf tf ahrzeug . 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein 
5 Temperaturregelsystem fur ein Kraf tf ahrzeug, das von 
einem Brennstof f zellensystem Energie erh&lt. 
Allgemeiner Stand der Technik 

Verbrennungsmotoren haben in hohem Mafce zum 
Fortschritt der Gesellschaft beigetragen. Von diesen 
10 Motoren angetriebene Fahrzeuge haben die Fahrzeiten 
zwischen uns verklirzt f indem sie Langstreckenreisen auf 
der Strafce zur Routine machten. Derartige Motoren haben 
aber auch in hohem Mafie zur Verschmutzung unserer 
Umwelt beigetragen. Die Verbrennung von 

15 Mineral61erzeugnissen in diesen Motoren ftihrt zu 
unerwtinschten Nebenprodukten f wie zum Beispiei 
Kohlenmonoxiden, Kohlendioxiden, Schwef eldioxid, 

Stickstof f oxiden usw,, die in die Atmosphere abgelassen 
. werden. 

20 Durch alternative Energiequellen angetriebene 

Fahrzeuge sind in der Entwicklung. Eine derartige 
alternative Energiequelle ist die Brennstof fzelle . 
Brennstof fzellen erzeugen elektrische Energie durch zum 
Beispiei Reaktion von Wa^serstoff und Sauerstoff. Die 
25 erzeugte elektrische Energie wird zum Antrieb eines 
Elektromotors verwendet, der wiederum die Rader des 
Fahrzeugs antreibt. Das Produkt aus der chemischen 
Reaktion in einer Brennstof fzelle unter Verwendung von 
Wasserstoff und Sauerstoff ist Wasser - ein Produkt, 
das fur unsere Umwelt wesentlich ist und sich leicht 
. entsorgen lafit . 

Die Regelung der Temperatur der Brennstof fzelle 
spielt bei Fahrzeugen mit Brennstof fzellenantrieb eine 
grofce Rolle. Beispielsweise hangt die 

35 Brennstof f zellenleistung (und manchmal -lebensdauer ) 
von der Temperatur ab, mit der die Brennstof fzelle 
betrieben wird. Ohne ordnungsgemMBe Temperaturregelung 
kann der Brennstof fzellenstapel den Elektromotor des 
Fahrzeugs mSglicherweise nicht ausreichend mit Energie 



versorgen und somit nicht die Leistungsgrade liefern, 
die von den Verbrauchern gef order t werden. 

Merritt et al., US-Patent Nr. 5,366,821, 
offenbaren ein Brennstof f zellensystem mit einem 
Kuhlmittelkreislauf, der eine . elektrische 

Spulenheizvorrichtung zum Erhohen der Temperatur des 
Brennstoffzellenstapels auf Betriebstemperatur und 
Hal ten jener Temperatur aufweist (siehe Spalte 2. Zeilen 
25 - 30 und Spalte 8, Zeile 50 - Spalte 9, Zeile 23). 

Mizuno et al., US-Patent Nr. 5,193,635, offenbaren 
mehrere Ausfuhrungsf ormen eines Raderfahrzeugs mit 
Brennstof fzellenantrieb . 

Sanderson, US-Patent Nr. 3,507,702, offenbart 
ein kompaktes Brennstof f zellensystem, . das einen 
Kuhlmittelkreislauf mit einer ; elektrischen 

Heizvorrichtung aufweist, urn die , .Temperatur des 
Brennstoffzellenstapels auf Betriebstemperatur zu. 
erhohen und jene Temperatur zu . halt enT,( siehe Spalte 6, 
Zeilen 28 - 66) . 

Die Patent Abstracts Of Japan, Band 16, Nr. 230 
(JA 04-043568) offenbaren eine Brennstof f zeile, die 
durch Proportionalsteuerung eines elektrischen 
Stromventils oder Steuerung der Geschwindigkeit einer 
Pumpe und eines Geblases : in einem Brennstof fzellen- 
Kuhlsystem eine stabile Steuerung der 

Kuhlwassertemperatur gestattet und 

Wasserwarmeriickgewinnung ohne wesentlichen Verlust 
fordert. 

Die PCT/internationale Verof f entlichung Nr. WO 
94/10716 (Anmeldung Nr. PCT/US93/10333 ) offenbart 
Brennstoffzellensysteme mit festem Polymer mit einem 
herkommlichen Kuhlmittel-Teilsystem, das sich durch den 
Brennstof fzelienstapel erstreckt . 
Kurze D arstelluncr der Erfinduno 

Es wird ein Temperaturregelsystem fur ein 
Kraftfahrzeug mit Brennstof fzellenantrieb offenbart, 
das das Halten der Temperatur der Brennstof f zeile in 
einem Temperaturbereich untersttttzt, der fur eine 
zufriedenstellende Brennstof f zellenleistung sorgt . 



Gemafi einer ersten Ausf Uhrungsf orm des Systems enthalt 
das System einen Elektromotor zum Antrieb des Fahrzeugs 
und mindestens einen Brennstof f zellenstapel zur 
Erzeugung elektrischer Energie fur den Elektromotor. 
Jeder Brennstof f zellenstapel ist mit einem 
Temperaturregelmittel versehen, das mindestens einen 
WarmeubertragungsfluideinlaBkanal und mindestens einen 
WarmeUbertragungsfluidauslaJikanal zur Gestattung einer 
Str6mung eines WarmeUbertragungsf luids, das im 
folgenden als "Kuhlmedium" oder "Ktthlmittel" bezeichnet 
wird, durch den Brennstof f zellenstapel, enthalt. Das 
Kuhlmedium kann zur Erhohung oder Senkung der 
Temperatur der Brennstof fzellen in dem Stapel verwendet 
werden. Weiterhin ist das System mit einem oder 
mehreren Rohren oder einer oder mehreren Leitungen 
versehen, die aufierhalb des Brennstof f zellenstapels 
verlaufen. Die Rohre oder Leitungen . def inieren einen 
KUhlmittelweg zur Beforderung des KUhlmediums, zum 
Beispiel Wasser, Glykol oder ein beliebiges anderes 
Warmeubertragungsmedium, von dem KUhlmittelauslafikanal 
zum KUhlmitteleinlafikanal des Brennstof f zellenstapels . 
Ein mit mindestens einer elektrischen Energiequelle 
verbundener Widerstand ist im KUhlmittelweg in 
Warmeverbindung mit -dem- Kuhlmedium angeordnet. Der 
Widerstand kann zum ErhShen der Temperatur des 
KUhlmediums verwendet werden, wenn die Temperatur der 
Brennstof fzellen im Stapel erhoht werden soil. Der 
Widerstand ist wahlweise in einem Gehause angeordnet 
Der Widerstand kann aber ein geeignetes 
Stromaufbereitungssystem mit dem Elektromotor 
elektrisch verbunden werden, um beim Bremsen des 
Fahrzeugs riickgewonnene Energie abzufUhren. . Die 
vorhergehende Temperaturregelsystemtopologie weist 
mehrere vorteilhafte Aspekte auf. Erstens wird die bei 
der Nutzbremsung erzeugte Warmeenergie durch das 
KUhlmedium im Tempera turregelsystem abgefuhrt. Zweitens 
wird die riickgewonnene Bremsenergie in Warme 
umgewandelt, die dem KUhlmedium zugeftihrt wird. Ein 
Erwarmen des KUhlmediums kann wunschenswert sein um 



den Brennstof f zellenstapel in einem ordnungsgemaBen 
Temperaturbereich zu halten, wenn das Kraf tf ahrzeug bei 
ktihlen Umgebungstemperaturen betrieben wird, oder beim 
Starten. 

Als Alternative oder zusfitzlich dazu kann der 
Widerstand elektrisch so verbunden sein, daB er von 
einer externen Stromversorgung Strom erhalt, und dient 
somit als Blockheizvorrichtung, die verhindert, daB das 
Brennstoffzellensystem einfriert, und ein Starten bei 
kuhlen Umgebungstemperaturen erleichtert. 

Als Alternative oder zusatzlich zu einer oder 
beiden der obengenannten elektrischen Energiequellen 
kann Brennstof f zellenenergie zur Versorgung des 
Widerstands mit Strom verwendet werden. 

Vorteilhafterweise kann Brennstof f zellenenergie zur 
Stromversorgung des Widerstands kurz nach dem Starten 
verwendet werden, um den Brennstof f zellenstapel in den 
bevorzugten Betriebstemperaturbereich zu bringen und 
die Brennstoffzellenleistung im Betrieb zu verbessern, 
indem der Brennstof f zellenstapel insbesondere dann, 
wenn das Kraf tf ahrzeug bei kiihlen Umgebungstemperaturen 
betrieben wird, im bevorzugten Temperaturbereich 
gehalten wird. Des weiteren kann 

Brennstoffzellenenergie vorteilhafterweise bei 

Abschaltung durch den Widerstand abgeleitet werden, 
wodurch der Widerstand als Ableitwiderstand dient, der 
im Brennstoffzellenstapel verbleibende Betriebsmittel 
verbraucht und ein Abfallen der Stapelspannung bewirkt, 
so daJi der Brennstoffzellenstapel in einem elektrisch 
sicheren Zustand verbleibt. Des weiteren ergeben sich 
andere Vorteile aus der vorhergehenden Topologie. 

GemSB einer zweiten Ausf uhrungsf orm des Systems 
enthalt das System einen Elektromotor zum Antrieb des 
Fahrzeugs und mindestens einen Brennstoffzellenstapel 
zur Erzeugung elektrischer Energie fur den 
Elektromotor. Der Brennstoffzellenstapel ist mit 
mindestens einem KtihlmitteleinlaBkanal und 

Kiihlmittelauslaflkanal versehen. Es sind ein(e) oder 
mehrere Rohre oder Leitungen auBerhalb des 



Brennstof f zellenstapels vorgesehen, die einen 

Kuhlmittelweg zur BefSrderung eines Kuhlmediums von dem 
KUhlmittelauslafikanal zum KUhlmitteleinlafikanal des 
Brennstof f zellenstapels definieren. Das KUhlmedium wird 
von einer HauptkUhlmittelpumpe, die im KUhlmittelweg 
angeordnet ist, durch den Kuhlmittelweg gepumpt. 
WarmeabfUhrung aus dem KUhlmedium wird durch einen im 
Kuhlmittelweg angeordneten KUhler und wahlweise eine 
Luftstrdmungsvorrichtung, die einen KUhlluf tstrom Uber 
den KUhler bereitstellt, urn das KUhlmedium abzukUhlen, 
erleichtert. Die HauptkUhlmittelpumpe und die 
LuftstrSmungsvorrichtung sind unabh&ngig voneinander 
steuerbar. Eine solche unabhangige Steuerung der 
KUhlmittelpumpe und des Luftstromes Uber den Kuhler 
sorgt fur einen hohen Grad an KUhlmitteltemperatur- und 
inf olgedessen Brennstof f zellentemperaturregelung . 

GemaA einer dritten Ausf Uhrungsf orra des Systems 
ehthait das System mindestens einen 

Brennstoff zellenstapel zur Erzeugung elektrischer 
Energie. Der Brennstof f zellenstapel ist mit mindestens 
einem KUhlmitteleinlaJJkanal und KUhlmittelauslaBkanal 
versehen. Es sind ein(e) oder mehrere Rohre oder 
L'eitungen auBerhalb des Brennstof f zellenstapels 
vorgesehen, die einen Kuhlmittelweg zur BefSrderung 
eines Kuhlmediums von dem KUhlmittelauslaBkanal zum 
KUhlmitteleinlaBkanal des Brennstof f zellenstapels 
definieren. Ein Temperaturf Uhler ist zur Messung der 
Temperatur des Kuhlmediums vorzugsweise nahe dem 
KUhlmittelauslaB- oder -einlaBkanal des 

Brennstoff zellenstapels angeordnet, und wahlweise ist 
ein Stromgeber zur Messung von aus dem 
Brennstoff zellenstapel flieBenden elektrischen Strom 
angeordnet. Ein Steuerkreis ist vorgesehen, der 
mindestens eine Vorrichtung enthait, die im 
Kuhlmittelweg zur VergroBerung oder Verminderung der 
WarmeUbertragung zwischen dem Ktihlmedium und dem 
Brennstoff zellenstapel angeordnet ist. Der Steuerkreis 
reagiert auf die KUhlmitteltemperatur, die von dem 
TemperaturfUhler gemessen wird, und wahlweise auf den 



aus dem Brennstof f zellenstapel gezogenen Strom, der von 
dem Stromgeber gemessen wird, zur VergrolJerung oder 
Verminderung der Warmeiibertragung. Auf diese Weise 
weist das System die Vorteile auf, die sich bei der 
Verwendung der Kiihlmitteltemperatur als Basis zur 
Steuerung der Warmeiibertragung, wahrend das System aber 
noch auf Temperaturanderungen reagiert, die durch 
schnell schwankende Leistungsanf orderungen an den 
Brennstof f zellenstapel verursacht werden, ergeben. 
Kurze Be schreibuncr der Zeichnuncren 

Figur 1 ist ein schematisches Blockdiagramm 
einer Aus ftthrungs form eines Temperaturregel systems 
gemaB den Lehren der Erfindung. 

Figur 2 ist ein schematisches Blockdiagramm 
eines Steuerkreises, der zur Steuerung * der 
Warmeiibertragung auf das und von dem Ktihlmittel im 
System nach Figur 1 verwendet wird. 

Figur 3 ist ein schematisches Blockdiagramm 
einer Ausfuhrungsform eines Wasserstoff- und 
Oxidationsmittel- oder Luf tversorgungssystems, das sich 
zur Verwendung in dem System nach Figur 1 eignet. 

Figur 4 ist eine Seitenansicht einer 
Ausfuhrungsform eines Bremswiderstands und 

dazugehbrigen Gehauses, die sich zur Verwendung in dem 
System nach Figur 1 eignen. 

Ausfuhrliehe Beschxeibunq bevorzu q ter Ausfiihrungsformen 

In Figur 1 wird bei 10 ein 

Temperaturregelsystem gezeigt. Bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform wird das Temperaturregelsystem 10 in 
Verbindung mit einem Kraf tf ahrzeugsystem verwendet, das 
einen elektrischen Antriebsmotor 15 enthalt, der zum 
Antrieb von zum Beispiel den Radern 20 des Fahrzeugs 
uber ein Getriebe 25 angeschlossen ist. Der 
Elektromotor 15 erhalt tiber zum Beispiel einen GS- 
Obersetzungsstromrichter 35 und einen Wechselrichter 40 
von einem Brennstof f zellenstapel 30 elektrische 
Energie. 

Bei dem Brennstof f zellenstapel 30 kann es sich 
urn einen oder mehrere Brennstof f zellenstapel handeln, 



wie zum Beispiel urn einen Brennstof f zellenstapel mit 
festem Polymer als Elektrolyt, der von Ballard Power 
Systems Inc. aus North Vancouver, B.C., Kanada, 
erhaltlich ist. Der Brennstof f zellenstapel 30 enthalt 
einen KiihlmitteleinlaBkanal 45 und einen 

KuhlmittelauslaBkanal 50. Ein Kuhlmedium, wie zum 
Beispiel Wasser, strSmt von dem KuhlmitteleinlaBkanal 
45 durch den Brennstof f zellenstapel 30 und tritt aus 
dem KuhlmittelauslaBkanal 50 heraus, was zu einem 
Warmeaustausch zwischen dem Kuhlmedium und dem 
Brennstof f zellenstapel 30 fuhrt. Eine Regelung der 
Temperatur des Brennstof f zellenstapels 30 hangt von der 
Temperatur des Kuhlmediums und der DurchfluBrate des 
Ktthlmediuras durch den Brennstof f zellenstapel 30 ab. 

Mehrere Kuhlmediumleitungen oder -rohre 55 
definieren einen Kiihlmittelweg, tiber den das Kuhlmedium 
zwischen dem KuhlmittelauslaBkanal 50 des 

Brennstoffzellenstapels 30 und dem Kiihlmittelein- 
laBkanal 45 stromt. Beim Austritt aus dem 
KuhlmittelauslaBkanal 50 trifft das Kuhlmedium auf ein 
Kuhlmittelumgehungssystem 60, das durch die Pumpe 65 
einem Teil des Kuhlmediums eine Abzweigung von dem 
KUhlmittelweg zum Fahrerhaus des Fahrzeugs zur 
Erwarmung des Fahrzeug-Fahrerhauses gestattet. Das 
Kuhlmittelumgebungssystem 60 kann praktisch an 
beliebiger Stelle im Kiihlmittelweg angeordnet werden. 

Als nachstes trifft das Kuhlmedium auf einen 
Widerstand 70, der in einem abgedichteten Gehause 75 
angeordnet ist. Der Widerstand 70 kann riickgewonnene 
Energie ableiten, die er von dem Elektromotor 15 
erhalt, wenn der Elektromotor 15 verlangsamt oder 
angehalten wird. RUckgewonnene Energie vom Motor 15 
wird iiber den Wechselrichter 40 zu einer Sammelschiene 
80 und von dort zu einem GS-Untersetzungsstromrichter 
85 weitergeleitet, der wiederum die Stromversorgung des 
Widerstands 70 reguliert. 

Der Widerstand 70 steht mit dem Kuhlmedium in 
Warmeverbindung. Die Anordnung des Widerstands 70 im 
KUhlmittelweg auf die dargestellte Weise weist somit 
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mehrere vorteilhafte Aspekte auf. Erstens wird die 
durch die Nutzbremsung erzeugte Energie innerhalb des 
Temperaturregelsystems durch das durch den 
KUhlmittelweg stromende Kuhlmedium abgeftthrt. Zweitens 
wird rtickgewonnene Bremsenergie in Warme umgewandelt, 
die dem Kuhlmedium zugeftihrt wird. Ein ErwSrmen des 
Ktthlmediums kann wUnschenswert sein, um den 
Brennstoffzellenstapel bei kiihlen Umgebungs- 

Betriebsbedingungen in einem ordnungsgemafien 

Betriebstemperaturbereich zu halten. Der Widerstand 70 
kann so angeschlossen werden, daft er von einer externen 
Stromversorgung, zum Beispiel einem externen Stromkreis 
90, Strom erhalt, wodurch der Widerstand als 
Blockheizvorrichtung, die ein Einfrieren des 
15 Brennstoffzellenstapels 30 verhindert und Starten bei 
kaltem Wetter erleichtert, fungieren kann. 
Brennstoffzellenenergie vom Brennstoffzellenstapel 30 
kann auch zur Versorgung des Widerstands' 70 mit Strom 
verwendet werden. Vorteilhaf terweise kann 

2 0 Brennstoffzellenenergie zur Stromversorgung des 
Widerstands kurz nach dem Starten verwendet werden, um 
den Brennstoffzellenstapel 30 in den bevorzugten 
Betriebstemperaturbereich zu bringen und die 
Brennstoffzellenleistung im Betrieb zu verbessern, 
indem der Brennstoffzellenstapel 30 insbesondere dann, 
wenn das Kraf tf ahrzeug bei kiihlen Umgebungstemperaturen 
betrieben wird, im bevorzugten Temperaturbereich 
gehalten wird. Des weiteren kann 

Brennstoffzellenenergie vorteilhaf terweise bei 

Abschaltung durch den Widerstand 70 abgeleitet werden, 
wodurch der Widerstand als Ableitwiderstand dient, der 
im Brennstoffzellenstapel 30 verbleibende 

Betriebsmittel verbraucht und ein Abf alien der 
Stapelspannung bewirkt, so da/5 der 

35 Brennstoffzellenstapel in einem elektrisch sicheren 
Zustand verbleibt. Des weiteren ergeben sich andere 
Vorteile aus der vorhergehenden Topologie. 

Als nachstes trifft das von dem 
Widerstandsgehause 75 stromende Kuhlmedium auf ein 
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Umgehungsventil 100, das KiihlmittelstrSmung zu einem 
Kuhler 105 und einem Kiihlerumgehungsweg 110 steuert . 
Bei dem Umgehungsventil 100 kann es sich um ein Ventil 
jener Art handeln, die Stromung ausschliefilich zu 
entweder dem Kiihlerumgehungsweg 110 oder dem Kuhler 105 
leitet, oder das Ventil kann vorzugsweise jener Art 
sein, die zur Teilung der Stromung zwischen dem Weg 110 
und dem Kuhler 105 angesteuert werden kann. Durch 
Verwendung des Umgehungsventils 100 in der 
dargestellten Topologie wird eine effektivere Steuerung 
der Kuhlmitteltemperatur, insbesondere bei niedrigen 
Umgebungstemperaturen, erleichtert. Bei solchen 
niedrigen Umgebungstemperaturen kann das Medium, wenn 
es durch den Kuhler 105 strSmen kann, 
unerwunschterweise abgekiihlt werden und dadurch die 
Temperatur des Brennstof f zellenstapels 30 unter die 
effizienteste Betriebstemperatur senken. Stattdessen 
gestattet das Umgehungsventil 100, daB das KUhlmedium 
den Kuhler 105 umgeht und dadurch seine Warmeenergie 
behalt. Ebenso kann das Umgehungsventil 100 das 
KUhlmedium vollstandig durch den KUhler leiten, wenn 
das System bei hShreren Umgebungstemperaturen betrieben 
wird. Bei Verwendung eines verstellbaren Ventils kann 
das Umgehungsventil "100 : auf veranderliche Weise so 
eingestellt werden, daJi es die gewiinschten 
Stromungsanteile zwischen dem Kiihlerumgehungsweg 110 
und dem KUhler 105 leitet. 

Durch den Kuhler 105 str6mendes Kiihlmittel wird 
durch Luftstrom uber den KUhler 105 gekxihlt. Eine 
Steuerung des Luftstromes kann zum Beispiel durch 
Verwendung eines geschwindigkeitsgeregelten Geblases 
115 und/oder einer verstellbaren Klappe 120, die nahe 
dem KUhler 105 angeordnet sind, erreicht werden. Wenn 
die Temperatur des Kuhlmediums erhSht werden soli, kann 
das Geblase 115 auf eine geringe Geschwindigkeit 
eingestellt oder ausgestellt werden, und die Klappe 120 
kann zum Beispiel geschlossen werden. Derartige 
Einstellungen minimieren den Luftstrom Uber den KUhler 
105 und vermindern jegliche Ktlhlwirkung, die 



bereitgestellt wird, wenn das Kiihlmedium durch den 

Ktthler gef tthrt wird. Wenn die Temperatur des 

Kiihlmediums verringert werden soil, kann das Geblase 

115 auf eine hohe Geschwindigkeit eingestellt werden, 

und die Klappe 120 kann vollstandig geSffnet werden. 

Derartige Einstellungen vergrSfiern den Luftstrom ttber 

den Kiihler 105, um eine Ktihlung des durch den Kiihler 

105 strSmenden Kiihlmediums bereitzustellen . 

Atts entweder dem Ktthler 105 oder dem 

Umgehungsweg 110 austretendes Ktthlmittel trifft bei 

Verzweigung 125 auf den Hauptkiihlmittelweg. Das 

Ktthlmedium wird durch eine Hauptktthlmittelpumpe 130 

durch den Ktthlmittelweg gepumpt. Die Durchf luiirate des 

Kiihlmediums wird von einem Durchf luBgeber 135 erfaflt. 

Nach dem DurchstrSmen der Hauptktthlmittelpumpe 130 

schliefit sich der Ktthlmediumkreis beim 

KuhlmitteleinlaBkanal 45 des Brennstof f zellenstapels 
30. 

Bei der Hauptktthlmittelpumpe 130 kann es sich 
um eine geschwindigkeitsgeregelte Pumpe handeln. Durch 
die Steuerung der Geschwindigkeit der 

Hauptktthlmittelpumpe 130 wird eine Regelung der 
Temperatur des Ktthlmediums und inf olgedessen der 
Temperatur des Brennstof f'zellenstapels 30 erleichtert. 
Bei einer bevorzugten Ausftthrungsf orm des dargestellten 
Systems erzeugt der Brennstof f zellenstapel 30 
elektrische Energie aus der elektrochemischen Reaktion 
von Wasserstoff und Sauerstoff. Wasserstoff wird dem 
Brennstoffzellenstapel 30 von einem 

Wasserstoff versorgungssystem 145 durch eine oder 
mehrere Gasleitungen 140 zugef tthrt . Restwasserstof f 
wird durch eine oder mehrere Gasleitungen 150 an das 
Wasserstoff versorgungssystem 145 zuruckgef tthrt . Bin 
sauerstoffhaltiger Strom „i rci dem 

Brennstoffzellenstapel 30 von einem Oxidations- 
mittel versorgungssystem 160 durch eine oder mehrere 
Gasleitungen 155 zugef tthrt. Restoxidationsmittel wird 
durch eine oder mehrere Gasleitungen 165 an das 
Oxidationsmittelversorgungssystem 160 zurttckgef tthrt . 
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Eine. reine Sauerstof f versorgung ist allgemein nicht 
notwendig. Das Oxidationsmittelversorgungssystem 160 
k6nnte dem Brennstof f zellenstapel 30 auch zum Beispiel 
Druckluft Oder sauerstof f angereichterte Luft zufuhren. 
5 Das Wasserstof fversorgungssystem 145 kann zum Beispiel 
im wesentlichen reinen Wasserstof f oder einen 
wasserstoffhaltigen Strom, wie zum Beispiel einen 
Re format strom, zuflihren. Andere Brennstof fzellen- 
• reaktionen sind ebenfalls zur Verwendung mit dem 

10 dargestellten Temperaturregelsystem 10 geeignet, wobei 
die eingesetzten Betriebsmittelversorgungssysteme von 
der verwendeten Brennstof f zellenreaktion abhangig sind. 

Das Produkt der Wasserstof f /Sauerstof f-Reaktion 
im Brennstof f zellenstapel 30 ist Wasser. Wenn dies der 

15 Fall ist, kann das beim Temperaturregelsystem 
verwendete Ktihlmedium einen Teil des Produktwassers 
enthalten. Dann kann das Temperaturregelsystem 
vorteilhafterweise mit einem Produktwasserauf f angsystem 
integriert sein, wie bei der dargestellten 

20 AusfUhrungsform 10 gezeigt. Als Alternative dazu kann 
das Kuhlmedium in einem getrennten geschlossenen 
Kreislauf zirkuliert werden und kann Wasser, Glykol 
oder ein beliebiges geeignetes Warmeiibertragungs fluid 
sein, Bei der dargestellten AusfUhrungsform des Systems 

25 ist Wasser das Ktihlmedium. 

Bei der dargestellten AusfUhrungsform werden 
Systeme eingesetzt, um die Verfiigbarkeit des 
Produktwassers auszunutzen. Ein Wasserspeichersystem 
170 wird zur Speicherung von durch das 
30 Brennstoff zellensystem erzeugtem Produktwasser 

verwendet. Der wesentliche Teil des 

Wasserspeichersystems 170 ist ein Wasserbehaiter 175. 
Der Wasserbehaiter 175 ist uber Leitungen 180 und 185 
zur Aufnahme von aus dem Wasserstof fversorgungssystem 
145 bzw. dem Oxidationsmittelversorgungssystem 160 
aufgefangenem Produktwasser verbunden. Ein geeigneter 
Abscheider, der zum. Auffangen von Produktwasser in den 
Betriebsmittelversorgungssystemen verwendet werden 
kann, enthalt einen Air Liqid Drainer 
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(Luf tflussigkeitsabscheider) , Modell Nr. 1-LDC, der von 
Armstrong Machine Works, Three Rivers, Michigan, USA, 
erhaltlich ist. Des weiteren ist der Wasserbehalter 175 
zur Aufnahme von Uberlaufwasser aus dem Kuhler 105 
durch ein Ruckschlagventil 190 verbunden. Der 
Wasserbehalter 175 kann auch mit Wasser aus einer 
externen Quelle vorbeschickt worden sein. 

Wasser wird dem Kiihlmittelweg bei Bedarf durch 
ein Wasserpumpsystem 200 und ein Hasserf iltersystem 205 
zugefuhrt. Das Wasserpumpsystem 200 enthalt eine 
Wasserpumpe 210. Die Wasserpumpe 210 enthalt einen 
EinlaB, der durch eine Leitung 215 mit dem 
Produktwasserbehalter 175 verbunden ist. Wenn der 
Wasserspiegel im Kuhler 105 unter eine vorbestimmte 
Hohe, die von einem Fullstandsf Uhler 195 erfafct wird, 
fallt, wird die Wasserpumpe 210 zum Pumpen von Wasser 
von dem Wasserbehalter 175 zu dem Hauptkuhlmittelweg 
betatigt. Ein AuslaB der Wasserpumpe 210 ist ttber die 
Leitung 220 mit dem EinlaB des Wasserf iltersystems 205 
verbunden. Die Wasserpumpe 210 steuert Wasserstromung 
von dem Wasserbehalter 175 zu dem Wasserf iltersystem 
205. 

Das Wasserfiltersystem 205 filtert Wasser von 
dem . Wasserbehalter *175 zur Verwendung als das 
Kuhlmedium. Des weiteren kann es zum Filtern von Wasser 
aus dem Kiihlmittelweg 55 verwendet werden. Das 
Filtersystem 205 kann einen Teilchenf ilter 225, einen 
Kohlefilter 230 und einen Deionisierf ilter 235 
enthalten, die in Reihe geschaltet sind. Ein 
Ruckschlagventil 240 verhindet eine RuckstrSmung von 
Kuhlmittel von dem Hauptkuhlmittelweg zu dem 
Wasserbehalter und leitet Wasser von dem Wasserbehalter 
175 zu den Filtern 225, 230 und 235. Eine 
dimensionierte Drossel 245 steuert die Wasserstromung 
von dem Kuhlmittelweg 55 zu den Filtern. Beispielsweise 
kann die Drossel so dimensioniert sein, daB ca . zehn 
Prozent des durch den Kuhlmittelweg strbmenden Wassers 
zur Filterung durch das Filtersystem 205 umgeleitet 
wird. 



Das Temperaturregelsystem nach der 

vorhergehenden Topologie kann auf verschiedene Weise 
gesteuert werden. Ein Steuerkreis ist in Figur 2 
dargestellt. Bei der dargestellten Ausf tthrungsf orm wird 
eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 250 Oder 
eine andere Verarbeitungseinheit zur Erfassung 
verschiedenster Eingangssignale verwendet, die wiederum 
zur Bereitstellung von Ausgangssignalen verwendet 
werden, welche verschiedene Systemkomponenten auf eine 
Weise ansteuern, die die Temperatur des 

Brennstoffzellenstapels 30 zu ihrem optimalen 
Betriebsternperaturbereich ftthrt und weiterhin den 
Brennstof f zellenstapel 30 in diesem Temperaturbereich 
halt, nachdem er erreicht worden ist. 

Temperaturfuhler 255 und 265 sind zur Erfassung 
der Temperatur des Kuhlmediums an verschiedenen Stellen 
entlang dem Ktihlraittelweg angeordnet. Der 

Temperaturfuhler 255 ist zur Messung der 
Ktthlmediumtemperatur nahe dem KuhlmittelauslaBkanal 50 
des Brennstoffzellenstapels 30 angeordnet und sendet 
ein die erfafite Temperatur anzeigendes Signal auf einer 
Oder mehreren Leitungen 275 zu der SPS 250. Des 
weiteren ist ersichtlich, daft der Temperaturfuhler 255 
ebenfalls zur Messung der Kiihlmediumtemperatur am 
Kiihlmitteleinlaflkanal 45 angeordnet werden kann. Der 
Temperaturfuhler 265 ist zur Messung der 
Kuhlmitteltemperatur von den Ktihler 105 verlassendem 
Kiihlmedium angeordnet und sendet ein die erfafite 
Temperatur anzeigendes Signal auf einer oder mehreren 
Leitungen 280 zu der SPS 250. 

Bei dem Temperaturregelsystem 10 konnen auch 
andere Geber/Fuhler verwendet werden. Der 

Fiillstandsfuhler 195 ist zur Oberwachung des 
Kuhlmediumspiegels im Ktihler 105 angeordnet und sendet 
ein den erfafiten Spiegel anzeigendes Signal auf einer 
oder mehreren Leitungen 295 an die SPS 250. Der 
DurchfluAgeber 135 ist zur Messung des am 
KuhlmitteleinlaBkanal 45 in den Brennstof f zellenstapel 
30 eintretenden Kuhlmediumf lusses angeordnet und sendet 
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ein die Durchf lulirate anzeigendes Signal auf einer oder 
mehreren Leitungen 300 an die SPS 250. Ein Stromgeber 
305 ist zur Erfassung elektrischen Stromflusses von dem 
Brennstoff zellenstapel 30 angeordnet. 

Die SPS 250 verwendet ein oder mehrere der 
erfaBten Signaleingaben zur Steuerung verschiedener 
Vorrichtungen, die die Temperatur des zum 
Brennstoffzellenstapel 30 strSmenden Ktthlmediums 
entweder erhohen oder verringern kfinnen. Die SPS 250 
kann ein Signal auf einer oder mehreren Leitungen 310 
zu einem Wechselrichter 315 senden, um die 
Geschwindigkeit der Hauptkuhlmittelpumpe 130 zu 
steuern. Ein anderer Wechselrichter 320 erhalt ein 
Steuersignal auf einer oder mehreren Leitungen 325 von 
der SPS 250, um die Geschwindigkeit des Kuhlergeblases 
115 zu steuern. Die Untersetzungsstromrichterschaltung 
85 erhalt von der SPS 250 auf einer oder mehreren 
Leitungen 330 ein Steuersignal, um die Menge an 
ruckgewonnener Bremsenergie zu steuern, die von dem 
Widerstand 70 abgeleitet wird, welcher zur Erwarmung 
des KUhlmediums verwendet werden kann, und des 
weiteren, wie oben erwahnt, durch den externen 
Stromkreis 90 oder durch von dem Brennstoffzellenstapel 
30 zugefUhrte Energie ' gespeist werden kann. Die Klappe 
120 erhalt auf einer oder mehreren Leitungen 335 ein 
Steuersignal zur Steuerung des Offnens und SchlieBens 
der Klappe 120, die wiederum ein Signal auf einer oder 
mehreren Leitungen 340 an die SPS 250 senden kann, die 
die Position der Klappe 120 anzeigt. Des weiteren 
liefert die SPS 250 ein Steuersignal auf einer oder 
mehreren Leitungen 345 an das Kuhlerumgehungsventil 
100, um den Kuhlmediumstrom zwischen dem Kuhler 105 und 
dem Kuhlerumgehungsweg 110 einstellbar zu teilen. Das 
Kuhlerumgehungsventil 100 kann auf einer oder mehreren 
Leitungen 350 ein Signal an die SPS 250 liefern, das 
die Position des Umgehungsventils 100 anzeigt. 

Im Betrieb stellt der Temperaturf (ihler 255 die 
Hauptanzeige der Betriebstemperatur des 

Brennstoff zellenstapels 30 dar. Die von dem 



Temperatursensor 255 erfaBte Temperatur wird von der 
speicherprogrammierbaren Steuerung 250 zur Bestinunung 
des Erwarmungs- oder Kuhlungsgrades des KUhlmediums 
verwendet, der erforderlich ist, urn die Temperatur des 
Brennstoffzellenstapels in ihrem optimalen 

Betriebsbereich zu halten. Obwohl durch die Anordnung 
des Temperaturfuhlers 255 in dem Kuhlsystem eine 
Anzeige der Betriebstemperatur des 

Brennstoffzellenstapels bereitgestellt wird, reagiert 
er. nicht auf Srtliche TemperaturSnderungen im 
Brennstoffzellenstapel 30, die durch schnell 
schwankende Leistungsanf orderungen an den 

Brennstoffzellenstapel verursacht werden. DemgemaB wird 
der Stromgeber 305 zur Messung von von dem 
Brennstoffzellenstapel 30 flieSendem elektrischen Strom 
verwendet und sendet ein den gemessenen Strom 
anzeigendes Signal auf einer oder mehreren Leitungen 
355. Durch Oberwachung des Stromflusses von dem 
Brennstoffzellenstapel 30 wird eine schnelle Erfassung 
von Leistungsschwankungen moglich, bevor die Schwankung 
zu einer bedeutenden Anderung der Betriebstemperatur 
des Brennstoffzellenstapels 30 fuhrt. Bei Erfassung 
einer Leistungsschwankung kann die 

speicherprogrammierbare Steuerung 250 Schritte zur 
KUhlung des KUhlmediums oder Erhohung seiner Temperatur 
durchfuhren, um die vorhergesagte Erhohung oder 
Verringerung der Betriebstemperatur des 

Brennstoffzellenstapels 30 auszugleichen. 

Wenn die SPS 250 eine Erhohung der 
Brennstoffzellentemperatur iiber ihren optimalen Bereich 
durch zum Beispiel Erfassung einer ErhShung der durch 
den Temperaturfuhler 255 gefuhlten Temperatur erfaflt, 
kann die SPS 250 durch Ergreifen einer oder mehrerer 
der folgenden MaBnahrnen die Temperatur des Kuhlmediums 
verringern: (1) VergrOBern des Luftstromes iiber den 
KUhler 105 durch Erhdhen der Geschwindigkeit des 
Geblases 115, (2) VergroBern des Luftstromes Uber den 
KUhler 105 durch Sffnen der Luftklappe 120, (3) Erhohen 
der Geschwindigkeit der Hauptkuhlmittelpumpe 130 und 
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(4) Verstellen des Umgehungsventils 100, um mehr 
Ktlhlmittelstrom durch den Ktihler 105 zu leiten. Ebenso, 
wenn die SPS 250 eine Verringerung der 
Brennstoffzellentemperatur unter ihren optimalen 
Bereich erfaflt, kann die SPS 250 durch Ergreifen einer 
oder mehrerer der folgenden Mafinahmen die Temperatur 
des Kuhlmediums erhdhen: (1) Verkleinern des 
Luftstromes tiber den Ktihler 105 durch Verringern der 
Geschwindigkeit oder Abstellen des Geblases 115, (2) 
Verkleinern des Luftstromes tiber den Ktihler 105 durch 
Schliefien der Klappe 120, (3) Verringern der 
Geschwindigkeit der Hauptktihlmittelpumpe 130, (4) 
Ansteuern des Untersetzungsstromrichters 85 zur 
Erhohung der von dem Bremswiderstand 70 abgeleiteten 
15 Energiemenge und (5) Verstellen des Umgehungsventils 
100, um mehr Kiihlmittelstrom durch den 
Kuhlerumgehungsweg 110 zu leiten. 

Die Temperaturf tinier 255 und 265 und der 
Durchflufigeber 135 konnen zur Riickkopplung an die SPS 
250, die bestimmte von der SPS 250 ergriffene Mafinahmen 
anzeigt, verwendet werden. Beispielsweise gibt der 
Temperaturftihler 265 Ruckkopplung uber die Auswirkung 
von Geschwindigkeitsanderungen des Geblases 115 und des ' 
dffnens oder Schliefiens' der Klappe 120 auf die 
!5 Temperatur des Kuhlmediums. Der Temperaturf uhler 255 
gibt unter anderem Riickkopplung tiber die Auswirkung des 
Zustands des Umgehungsventils 100 auf die Temperatur 
des Kuhlmediums. Der Durchf lufigeber 135 gibt 
Rtickkopplung bezUglich Anderungen der Geschwindigkeit 
0 der Hauptktihlmittelpumpe 130. 

Des weiteren kann der Ktihlmediumspiegel im 
Kuhlmittelweg von der SPS 250 gesteuert werden. Dazu 
xst der Fiillstandsfuhler 195 zur Lieferung eines 
Sxgnals an die SPS 250 verbunden, das die H6he des 
KOhlmediumspiegels in zum Beispiel dem KUhler 105 
anzeigt. Wenn der erfafite Spiegel unter einen 
vorbestimmten Wert .fallt, kann die SPS 250 durch einen 
Wechselrichter 375 auf einer oder mehreren Leitungen 
380 d le Wasserpumpe 210 betatigen, um Wasser von dem 
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Wasserbehalter 175 zu dem Filtersystem 205 zu leiten. 
Das Filtersystem 205 filtert das Wasser aus dem 
Wasserbehalter und fuhrt das Wasser an Verzweigung 385 
zu dem Hauptkuhlmittelweg. Wenn der Spiegel uber die 
Hohe eines mit dem Riickschlagventil 190 verbundenen 
Kanals ansteigt, fliefit Kuhlmedium zur Speicherung zum 
Wasserbehalter 175. Wenn der Kuhlmediumspiegel im 
Wasserbehalter 175 die Oberlauf hbhe uberschreitet, 
verlalit es das System uber die Oberlauf leitung 400. 

Das Wasserstof fversorgungssystem 145 und das 
Oxidationsmittelversorgungssystem 160 k6nnen jeweils 
auf verschiedenste Weise implementiert sein. In Figur 3 
wird eine zur Verwendung in dem System nach Figur 1 
geeignete Ausf tthrungsf orm dargestellt. Andere 
Ausfuhrungsformen dieser Systeme sind ebenfalls zur 
Verwendung geeignet, ohne dafi von dem Schutzbereich der 
vorliegenden Erfindung abgewichen wird. 

Wie in Figur 3 dargestellt, werden das 
Wasserstof fversorgungssystem 145 und das 

Oxidationsmittelversorgungssystem 160 (bei der 

dargestellten Ausf iihrungsf orm handelt es sich bei 
Oxidationsmittel um Luft) von der SPS 250 gesteuert. 
Die SPS 250 erfafit die Position des Gaspedals 500 durch 
zum Beispiel Oberwachung der Spannung am Knoten .505 der 
Spannungsteilerschaltung . 510. Die Spannungs- 

teilerschaltung 510 ist so mit dem Gaspedal 500 
verbunden, daB sich der Widerstand des Widerstands 515 
mit der Position des Pedals 500 andert, wodurch an 
Knoten 505 ein entsprechender Spannungspegel erzeugt 
wird. 

Die SPS 250 reagiert auf den an Knoten 505 
erfafiten Spannungspegel und erzeugt auf den Leitungen 
520 und 525 Steuerausgangssignale fur das 
Luftversorgungssystem 160 bzw. das 

Wasserstof fversorgungssystem 145. Diese Signale werden 
zur Steuerung von zum Beispiel Pumpen in den 
Versorgungssystemen. 145 und 160. zur Regelung des 
Betriebsmittelstromes zu dem Brennstof f zellenstapel 30 
verwendet, wodurch ein Reagieren des 



Brennstoffzellenstapels auf den Leistungsbedarf des 

Fahrzeugs gestattet wird. Des weiteren reagiert die SPS 

250 auf den Spannungspegel an Knoten 505 zur Steuerung 

des Wechselrichters 40, um die Steuerung des 

Elektromotors 15 zu erleichtern. Durch die Fuhler 54 0, 

555, 560 und 565 erfoigt eine Rtickkopplung des Druckes 

des Wasserstoffes und des Druckes, der Temperatur und 

der DurchfluJlrate der Luft an die SPS 250. Bei der in 

Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsf orm wird durch einen 

nachfiillbaren Wasserstof fbehalter 570 dem 

Wasserstoffversorgungssystem Wasserstoff zur Verfugung 
gestellt. 

In Figur 4 wird eine Ausf Uhrungsf orm eines 
Widerstands 70 und eines dazugehOrigen Gehauses 75 
dargestellt, die zur Verwendung in dem System nach 
Figur 1 geeignet sind. Wie dargestellt, enthalt der 
Widerstand 70 eineh Kappenteil 580, der durch 
Befestigungselemente 583 mit einem Kbrperteil 582 
verbunden ist. Zwischen dem Korperteil 582 und der 
Kappe 580 ist eine Dichtung 584 angeordnet. Der 
Kappenteil 580 nimmt die elektrischen Anschliisse von 
dem GS-Untersetzungsstromrichter 85 auf, die 
elektrischen Strom von ihm zu den Widerstandselementen 
585 leiten. Die Widerstahdselemente 585 sind in" dem 
Gehause 7 5 angeordnet und in Kontakt mit Ktihlmittel 
plaziert, das an EinlaB 590 in das Gehause 75 eintritt 
und an Auslaft 595 das Gehause verlaBt. Der Kappenteil 
580 und die Widerstandselemente 585 k6nnen zum Beispiel 
ein Tauchsieder sein, der von Ogden Manufacturing 
Company aus Arlington Heights, Illinois, USA, 
erhsitlich ist. 

Beispielsweise konnen die folgenden Komponenten 
bei dem offenbarten System verwendet werden: 

TemperaturfUhler 100 Ohm Platin, Teilenr. 

(255 ' 560) REB5310T, erhaltlich von 

Novatec Process Systems, 
Inc. aus Langley, British 
Columbia 



Hauptktihlmittelpumpe (130) 
Motoren 

Fullstandsfuhler 
Ventil (100) 

Stellglied (120) 



Fybroc 1530, erhaltlich von 
Plad Equipment Coquitlam, 
Britsh Columbia 
U.S. Electric Motors, 
Modell B071A(3,0 PS) 
Omega LV 90 
Dreiwege-Kugelventil, 
erhaltlich von PBM, Inc. 
aus Irwin, PA, USA 
Modell TA400-10, erhaltlich 
von True-Torq, inc. aus 
Blanchester, OH, USA 



Obwohl bestimmte Elemente, AusfUhrungsf ormen 
und Anwendungen der vorliegenden Erfindung gezeigt und 
beschrieben wurden, ist die Erfindung naturlich nicht 
darauf beschrankt, da von Fachleuten insbesondere in 
Anbetracht der vorhergehenden Lehren Modif ikationen 
durchgefuhrt werden konhen, Deshalb sollen die 
beigefugten Ansprflche derartige Modif ikationen 
umfassen, die jene Merkmale enthalten, die im 
Schutzbereich der Erfindung liegen. 
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ANSPROCHE 

1. Temperaturregelsystem (10) fur ein 

Elektromotorfahrzeug, wobei das System folgendes 
umfafit: 

(a) einen Elektromotor (15) zum Antrieb des 
Fahrzeugs; 

(b) einen Brennstof f zellenstapel (30) zur 
Versorgung des Elektromotors (15) mit elektrischer 
Energie, wobei der Brennstof f zellenstapel (30) 
mindestens einen Ktthlmitteleinlafikanal (45) und 
mindestens einen Kiihlmittelauslafikanal (50) aufweist; 

(c) mindestens eine externe Leitung zu dem 
Brennstof f zellenstapel ' (30) , die einen KUhlmittelweg 
(55) zur BefGrderung einen Kahlraediums von dem 
mindestens einen Kiihlmittelauslafikanal (50) zu dem 
mindestens einen Kiihlmitteleinlafikanal (45) des 
Brennstoff zellenstapels (30) definiert; 

(d) einen mit dem Kuhlmedium in Warmeverbindung 
stehenden Wider stand (70) zum Erwarmen des Ktthlmediums, 
wobei der Widerstand (70) mit mindestens einer 
elektrischen Energiequelle verbunden ist, 

wobei die mindestens eine elektrische 
Energiequelle vom Bremsen des Fahrzeugs abgeleitete, 
ruckgewonnene elektrische Energie umfafit. 

2. Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, 
weiterhin mit einem Widerstandsgehause (75), das einen 
Kuhlmitteleinlaii und einen KUhlmittelauslalX aufweist, 
wobei der Widerstand (70) in dem Widerstandsgehause 
(75) angeordnet ist. 

3. Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, wobei 
das System weiterhin ein Mittel zur Versorgung des 
Widerstands (70) mit einer kontrollierten Menge 
riickgewonnener elektrischer Energie umfafit. 

4. Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, bei dem 
die mindestens eine elektrische Energiequelle weiterhin 
eine externe Stromvefsorgung umfafit. 

5. Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, bei dem 
die mindestens eine elektrische Energiequelle weiterhin 



von dem Brennstof f zellenstapel (30) erzeugte 
elektrische Energie umfafit. 

6. - Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, bei dem 
die mindestens eine elektrische Energiequelle weiterhin 
eine externe Stromversorgung und von dem 
Brennstof f zellenstapel (30) erzeugte elektrische 
Energie umfafit. 

7. Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, 
weiterhin mit einer in dem Kiihlmittelweg angeordneten 
Kuhlmittelpumpe (130) 

8. Temperaturregelsystem nach Anspruch 7, 
weiterhin mit einem im Ktthlmittelweg (55) angeordneten 
Kiihler (105). 

9. Temperaturregelsystem nach Anspruch 7, 
weiterhin mit einem im Kiihlmittelweg (55) angeordneten 
Kiihler (105) , wobei der Widerstand (70) im 
Kiihlmittelweg (55) zwischen dem Kiihlmittelauslafckanal 
(50) des Brennstoff zellenstapels (30) und dem Kuhler 
(105) angeordnet ist. 

10. Temperaturregelsystem nach Anspruch 8, 
weiterhin mit 

(e) mindestens einer Leitung, die einen 
Kiihlerumgehungsweg (110) fur das Ktthlmedium definiert; 

(f) einem im Kiihlmittelweg (55) angeordneten 
Umgehungsventil (100) zur Steuerung des 
Kahlmediumstromes zu dem Kiihler (105) und dem 
KUhlerumgehungsweg (110) . 

11. Temperaturregelsystem nach Anspruch 8, 
weiterhin mit einem Luf tstromungsmittel zur 
Bereitstellung eines Kuhlluf tstromes iiber den Kiihler 
(105) zur Kuhlung des Kiihlmediums. 

12. Temperaturregelsystem nach Anspruch 11, bei dem 
das Luf tstromungsmittel folgendes umfafit: 

(a) ein nahe dem Kuhler (105) angeordnetes 
Geblase (115) zur Erzeugung eines Luf tstromes iiber den 
Kuhler (105); und 

(b) ein ' Geschwindigkeitssteuermittel zur 
Veranderung der Geschwindigkeit des Geblases (115). 
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13. Temperaturregelsystem nach Anspruch 11, bei dem 
das Luftstromungsmittel folgendes umfafct: 

- (a) eine nahe dem Kuhler (105) angeordnete 
Klappe (120) zur Regulierung des Luftstromes iiber den 
KUhler (105); und 

(b) ein Positionssteuermittel zur Steuerung der 
Positionierung der Klappe (120) . 

14. Temperaturregelsystem nach Anspruch 8, bei dem 
die KUhlmittelpumpe (130) im KUhlmittelweg (55) 
zwischen dem KUhler (105) und dem KuhlmitteleinlaAkanal 
(45) des Brennstoffzellenstapels (30) angeordnet ist. 

15. Temperaturregelsystem nach Anspruch 1, 
weiterhin mit 

(e) einem mit dem Brennstof f zellenstapel (30) 
verbundenen Wasserstof f versorgungssystem (145); 

(f) einem mit dem Brennstof f zellenstapel (30) 
verbundenen Luf tversorgungssystem (160) , wobei das 
Wasserstoff- und das Luf tversorgungssystem (145, 160) 
Betriebsmittel fur Brennstof f zellenreaktionen zur 
Erzeugung der elektrischen Energie fur den Elektromotor 
(15) bereitstellen, wobei durch die 
Brennstof f zellenreaktionen im Wasserstoff- und/oder 
Luf tversorgungssystem- .(145, 160) Produktwasser 
entsteht. 

16. Temperaturregelsystem nach Anspruch 15, bei dem 
das KUhlmediurn aus dem Wasserstoff- und/oder 
Luf tversorgungssystem (145, 160) auf gef angenes 
Produktwasser umfafct. 

17. Temperaturregelsystem nach Anspruch 8, 
weiterhin mit 

(e) einem mit dem Brennstof f zellenstapel (30) 
verbundenen Wasserstof f versorgungssystem (145); 

(f) einem mit dem Brennstof f zellenstapel (30) 
verbundenen Luf tversorgungssystem (160) , wobei das 
Wasserstoff- und das Luf tversorgungssystem (145, 160) 
Betriebsmittel far Brennstof f zellenreaktionen zur 
Erzeugung der elektrischen Energie fiir den Elektromotor 
(15) bereitstellen, wobei durch die 
Brennstof f zellenreaktionen im Wasserstoff- und 
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Luf tversorgungssystem ( 145 , 160) Produktwasser 
entsteht. 

18. - Temperaturregelsystem nach Anspruch 17, 
weiterhin mit einem Produktwasserauf f angsystem zum 
Auffangen von mindestens einem Teil des Produktwassers 
aus dem Wasserstoff- und/oder Luf tversorgungssystem 
(145, 160). 

19. Temperaturregelsystem nach Anspruch 18, bei dem 
das Wasserauff angsystem folgendes umfafct: 

(a) einen zur Aufnahme von Produktwasser aus 
dem Wasserstoff- und Luf tversorgungssystem (145, 160) 
verbundenen Wasserbehalter (175); 

(b) eine Wasserpumpe (210) zum Pumpen von 
Wasser von dem Wasserbehalter (175) in den 
Ktihlmittelweg (55) . 

20. Temperaturregelsystem nach Anspruch 18, bei dem 
das Produktwasserauf f angsystem folgendes umf aflt : 

(a) einen zur Aufnahme von Produktwasser aus 
dem Wasserstoff- und Luf tversorgungssystem (145, 160) 
verbundenen Wasserbehalter (175); 

(b) ein Wasserf iltersystem (205) zur Filterung 
von Wasser aus dem Wasserbehalter (175); 

(c) eine Wasserpumpe (210) zum Pumpen von 
gefiltertem Wasser von dem Wasserbehalter (175) in den 
Ktihlmittelweg (55) . 

21. Temperaturregelsystem nach Anspruch 7, 
weiterhin mit einem Temperaturf uhler (255), der zur 
Erfassung von Ktihlmitteltemperatur nahe dem 
Brennstoffzellenstapel (30) positioniert ist. 

22. Temperaturregelsystem nach Anspruch 21, 
weiterhin mit einem Stromgeber (305), der zur Messung 
von von dem Brennstoffzellenstapel (30) fliefiendem 
elektrischen Strom angeordnet ist. 

23. Temperaturregelsystem nach Anspruch 22, 
weiterhin mit einem im Ktihlmittelweg (55) angeordneten 
Kuhler (105) . 

24. Temperaturregelsystem nach Anspruch 23, 
weiterhin mit einem Luf tstromungsmittel zur 



- 24 - 



Bereitstellung eines Ktthlluf tstromes ttber den Kuhler 
(105) zur Ktthlung des Kuhlmediums. 

25. - Temperaturregelsystem nach Anspruch 24 , bei dem 
das Luf tstrSmungsmittel folgendes umfaftt: 

(a) ein nahe dem Ktthler (105) angeordnetes 
elektrisches Gebiase (115) zur Erzeugung eines 
Luftstromes ttber den Ktthler (105); und 

(b) ein Geschwindigkeitssteuermittel zur 
Veranderung der Geschwindigkeit des elektrischen 
Geblases (115) . 

26. Temperaturregelsystem nach Anspruch 24/ bei dem 
das Luf tstrbmungsmittel folgendes umfafit: 

(a) eine nahe dem Ktthler (105) angeordnete 
Klappe (120) zur Regulierung des Luftstromes liber den 
Kuhler (105); und 

(b) ein Positionssteuermittel zur Steuerung der 
Positionierung der Klappe (120) . 

27. Temperaturregelsystem nach Anspruch 22, 
weiterhin mit einem Steuermittel, das mindestens eine 
im Kuhlmittelweg (55) angeordnete Vorrichtung zur 
Vergrofierung Oder Verminderung von Warmettbertragung 
zwischen dem Ktthlmedium und dem Brennstof f zellenstapel 
(30) enthalt, wobei :das Steuermittel auf den 
Temperaturfuhler (255, 265) und/oder den Stroxngeber 
(305) zur VergrGfierung oder Verminderung der 
Warmettbertragung reagiert. 

28. Temperaturregelsystem nach Anspruch 27, bei dem 
die mindestens eine Vorrichtung ein 
Geschwindigkeitssteuermittel zur Veranderung der 
Geschwindigkeit der im Kuhlmittelweg (55) angeordneten 
Ktthlmittelpumpe (130) umfaBt. 

29. Temperaturregelsystem nach Anspruch 27, bei dem 
die mindestens eine Vorrichtung folgendes umfaftt: 

(a) einen im Ktthlmittelweg (55) angeordneten 
Ktthler (105) ; und 

(b) ein Luf tstromungsmittel zur Bereitstellung 
eines Ktthlluf tstromes uber den Kuhler (105) zur Ktthlung 
des Kuhlmediums. 
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. 30. Temperaturregelsystem nach Anspruch 29,bei dem 

das Luftstromungsmittel folgendes umfafit: 

- (a) ein nahe dem Ktthler (105) angeordnetes 
elektrisches GeixUse (115) zur Erzeugung eines 
Luftstromes (iber den Ktihler (105); und 

(b) ein Geschwindigkeitssteuermittel zur 
VerSnderung der Geschwindigkeit des elektrischen 
Gebiases (115). 

31. temperaturregelsystem nach Anspruch 29, bei dem 
das Luftstromungsmittel weiterhin folgendes umfafit: 

(a) eine nahe dem Kuhler (105) angeordnete 
Klappe (120) zur Regulierung des Luftstromes ttber den 
Ktthler (105) ; und 

(b) ein Positionssteuermittel zur Steuerung der 
Positionierung der Klappe (120) . 

32. Temperaturregelsystem nach Anspruch 27, bei dem 
die mindestens eine Vorrichtung folgendes umfafit: 

(a) einen im Kiihlmittelweg (55) angeordneten 
Kuhler (105); 

(b) mindestens eine Leitung, die einen 
Kuhlerumgehungsweg (110) fur das. Kuhlmedium definiert; 

(f) ein im Ktthlmittelweg (55) angeordnetes 
Umgehungsventil (-100); zur Steuerung des 

Kuhlmediumstromes von dem Ktthlmittelauslafikanal (50) 
des Brennstoffzellenstapels (30), zu dem Ktthler (105) 
und dem Kuhlerumgehungsweg (110) . 

33. Temperaturregelsystem nach Anspruch .1, bei dem 
es sich bei dem Brennstof f zellenstapel (30) urn einen 
Brennstoff zellenstapel mit festem Polymer handelt. 

34. Temperaturregelsystem nach Anspruch 5, bei dem 
der. Widerstand (70) unmittelbar vor Beendigung des 
Brennstof fzellenstapelbetriebs von dem Brenn- 
stof f zellenstapel (30) erzeugten elektrischen Strom 
erhalt. 
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